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Bemerkungen zur Karyologie der Gattung
Lysimachia L.

Chromosomenzahlen und Evolution

von

G. R. HEUBL

Summa.t*y

Informallons on the chromosome numbers and chromosome morphoiogy of

Lysimachia nemorum L. ( 2 n = 16). L. nummularla L. ( 2n = 30 ) , L. thyrsl"

flora L. ( 2n == 4-2 ). L. punctata L. ( 2n = 30 ) and L. vulgaris L. ( 2 n = 84 )

are gtven and compared with earller reports. The avalFable chromosomal

data are summarized, the systematlc value as well as the evo!uttonary

significance of dlfferent base numbers Is discussed and a survey of

phylogenetlc afflnitles Is presented.

Einleitung

Die Gatlung Lysimachia L.. mit etwa 180 Arten eine der grö8ten innerhalb der Familie

der Primulaceae , hat ihr MannlgfalligkeltszentrLim in SO - Asien, wo mehr als 120 Arten

vorkommen. Ausgehend von diesem Verbreitungsschwerpunkl erstreckt sich das Areal

der Gattung über die temperalen Regionen der Nordhemisphäre, erfaßt noch Teilbe-

reiche Afrikas und Australiens und bezieht auch Nord- und Südamerika mit ein.

'n der von KUkJT i 1866) mit zahlreichen Illustrationen ausgestatteten Monographie wer-

KNUTH

Übersicht der

Revi

auf 16 Sektionen verteHte. Im Rahmen seiner unfangreichen

-^ - 1 Lysimachia - Arten wurden von HANDEL- MAZZETTI ( 1928 )

nicht weniger als 147 Arten erfaßt . Das von ihm vorgeschlagene taxonomische Konzept,

die Gattung in 5 Subgenera und 18 Sektionen zu gliedern, hat bis heute Bestand und

>^rde lediglich von HUYNH(1970) sowie CHEN& HU (1979) geringfügig modifiziert.

Wenngleich die in "Flora Europaea " (1972) berücksichtigten Lysimachia -Arten hinsichtlich

<ier Taxonomie keinerlei Probleme mehr beinhalten und ihre Zugehörigkeit zu verschiede-

^ Sektionen aeklärt crhpint. ist es verwunderlich, daß die karyologischen Daten ein

iedergeb^n. In ROTHMALER"s Exkursionsflora (Kritischer Band

«86) werden allein für die 5 mitteleuropäischen Lysimachia- Arten nichl weniger

^1 verschiedene Chromosomenzahlen ( 2n = 16. 18,28, 30. 32. 36. 43. 45, 54.56. i

angegeben . Dieser Sachverhalt wird noch komplexer, wenn man ältere Angaben

Chromosomenatlanten und Index -Listen mit berücksichtigt.
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In Anbetracht der aufgezeigten Problematik schien es angebracht die Chomosomenzahlen

der milteleuropätschen TcLxa einer kritischen Überprüfung zu unterziehen. Darüberhinaus

sollte der Versuch unternommen werden die bisher aus der Gattung Lysimachia bekannt

gewordenen Chromosomenzahlen zu erfassen und ihre Wertigkeit in Bezug auf die taxo-

nomische Giederung der Gattung zu diskutieren.

Methoden
Die karyologlschen Untersuchungen wurden an Zellen des Wurzelspllzenmerlstems

durchgeführt. Nach Vorbehandlung In 0.002 mol Hydroxychlnolin-Lösung wurden die

Wurzelspitzen In 2n Salzsäure (10 Minuten; 60° C ) hydrolysiert. mit Orcein unter

leichtem Erwärmen aefärbt und in ubilnhör \A/«aiRo ^ti r»ij«»tef-hi-irtii-*araton «»rarholtet.

Karyoloslsch untersuchte Arten

Lysimachia nemorum L.

nemorum

2n = 18 angegeben. Die in
t4

Chromosomenzahl

Chromosomenzahlen

da WULFF (1938) Ir

Chromosomenzahlen 2n -16 und

inLp.it aiiftr<if«»n Währpnd WULFF

(1938). SKALINSKA et aL ( 1964). GARAJOVAin MAJOVSKY
LÖVE & LÖVE (1974) 2n= 18 angeben, ermittelten GADELLA i

KRESS ( 1969 ) und KRAHULCOVA( 1988 ) die Chromo somenzahl
In einer früheren zytotaxonomischen Studie über Lysimachia
HOOKER(HEUBL & VOGT. 1988 ) wurde bereits dieses ProbI

Chromosomenzahlen- Dualismus" diskutiert. Die karyologischen Analysen an L nemorum

zeigten. da8 in fast allen Metaphasen 1-2 kleine Chromosomen auftraten . die aufgrund

ihrer geringen GröBe. ihrer Instabilität und strukturellen Beschaffenheit als B-Chromo-

somen interpretiert wurden (Abb. Ib. 1c. Id. ).Auch in den von WULFF(1938) sowie von

SKALINSKA ( 1964 ) abgebfldeten Karyotypen sind diese beiden "akzessorischen Chromo-
somen " zu finden. Eine erneute Analyse der Prophasen und Prometaphasen zeigte, dafl

in diesen Mitose -Stadien die Häufigkeit der beiden akzessorischen Chromosomen deutlich

abnimmt. Andererseits läßt sich erkennen, daß diese Fragmente über lange Filamente mit

zwei submetazentrischen Chromosomen in Kontakt stehen ( Abb.la.) . Es ist bezeichnend,

daß gerade in den Metaphasen schon durch geringe mechanische Einwirkung, diese ver-

hältnismäßig großen Satelliten abgetrennt werden und demzufolge von verschiedenen

Autoren fälschlicherweise als kleines Chromosomenpaar gedeutet wurden. Auch

KRAHULCOVA( 1988) weist auf diese Chromosomenfragmentierung bei der Anfertigung

von Quetschpräparaten hin.
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Untersuchte Aufsammlunoei

Deutschland:

Bayern: Elchstätt. TUmpel 4-08a Im Wellhelmer Forst; B.8. J. E. Krach 2n 16

-
: Immenstadt/ Allgäu. Steineberg; 20.8.1987; N. MUlfer 2n 16

: Landsberg, DleBen-Rott. bei Dettenschwang; 3.10.1987;

W,Uppert (2497) 2n « 16

: Slarnberg, am Weg von Tutzlng zur llkahöhe ; 14.8.1988;

G.Heubl 2n = 16

Niedersachsen: Veckerhagen a. d. Weser; 13.5.1989; F.HellwIg 2n » 16

Weitere Fundortsangaben ( 19 Zählungen ) siehe HEUBL & VOGT ( 1988 ) .

Lyslnnachla nemorum Chrofnosomen

a- Prometaphase
; c - Anaphase
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Lyslmachla punctata L.

Übereinstimmung mit den früheren Angaben von REESE ( 1953 ), KRE
DLI & FABRI ( 1971 ). COOPERRIDER& BROCKETT( 1975 ). UHRIKOVA

FERAKOVA
FRANZEN (1981) wurde

überwiegend meta - bis submetazenlrischen

Chromosomen zusammen und zeigt nur eine geringfügige Differenzierung ( Abb
Die für L. punctata L. subsp, tomentosa ( DAV.) D. PEEV mitgeteilte Chromosc
von 2n = 30 fügt sich gut in das einheitliche Bild,

Untersuchte Aufsammlungen;

Deut sc

h

I and :

Bayern: NA/olfratshausen, am Weg von Icking nach Schäftlarn;

26.7.1987; G.Heubl 2n = 30

: München. Isarauen bei Frelmann; 24.7.1988; G. HeuW 2n » 30

: GröbonzeH, Gartenherkunft; 3.10.1987; W. Lippert 2n - 30
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•If i^Ljrelmachla punctata. Mitotische Metaphase mit 2n = 30 Chromosomen.

Lyslmachla Chyrsiriora L.

Die in der Literatur für Lyslmachla thyrslflora publizierten Chromosomenzahlen sind

sehr heterogen. Während LÖVE & RITCHIE (1966) sowie BELAEVA & SIPLIVINSKY
( 1975) 2n = 20 ermittelten, fand PRZYVARA( In SKALINSKA et al.. 1976 ) 2n=40 Chromo-
somen. GADELL^ & KLIPHUiS ( 1963) geben für Pflanzen aus den Niederlanden 2n=54
an. Die eigenen Untersuchungen bestätigen lediglich die Angaben von COOPERRIDER&

BROCKETT( 1975). TANAKA& HIZUME ( 1980) sowie PACKER& WITKUS ( 1982) die

ebenfalls die Chromosomenzahl 2n = 42 für dieses Taxon ermittelten. Der Karyotyp

( Abb. 3 .) ist djrch meta - submetazentrische Chromosomen charakterisiert, wobei ledig-

lich 2 gröSere m- Chromosomen etwas deutlicher in Erscheinung treten.
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Untersuchte Aufsammlungen:

Deutschland

Bayern: Trostberg, zwischen Splelberg und Thalham ; 8.6.1988;

W. A. Zahlhelmer ( 7939) 2n - 42

: Wasserburg a. Inn, Frabertsham; 8.6.1988;

W.A. Zahlhelmer ( 7940 ) 2n - 42

Fürstenfeldbruck. Ampermoos sUdl. Grafrath; 23.7.1989;

G. Heubl 2n - 42

Murnau, Murnauer Moos ; 17.6.1988; G. Heubl 2n « 42

^^ö^ Lysimachia thyrsiflora. Metaphasen mit 2n = 42 Chromosomen.

Lyslmachla nummularla L

Die in der Literatur für L. nummularla mitgeteilten Chromosomenzahlen lassen kaum

eine gemeinsame Basis erl<ennen. Während WULFF ( 1938). CZAPIK (in SKALINSKA et

al-. 1964) sowie UHRIKOVA ( in MAJOVSKYet al..1976) die ChromosomenzaW 2n = 36

feststellten, fanden PEEV ( 1976) sowie GADELLA& KLIPHUIS ( 1963) 2n = 32 Chromo-

somen. Besonders aus dem Rahmen fallen die Zählungen von GADELLA & KLIPHUIS

( 1963; 1967 ) die auch aneuploide Zahlen von 2n = 43 bzw. 2n = 45 ermittelten.

Es ist bemerl<enswert. daß an eigenem Material keine der in der Literatur bisher be-

kannten Chromosomenzahlen bestätigt werden konnte. Die Untersuchungen erbrachten

konstant die Chromosomenzahl 2n = 30. Lediglich bei einer Pflanze lag die abweichende

Chromosomenzahl von 2n = 45 vor. Diese Zählung könnte auf Unregelmäßigkeiten in der

•Mitose zurückgeführt werden . da auch der bei vielen Pflanzen fehlende Fruchtansatz

mit Störungen im MeioseaWauf erklärt wird. Für die Entstehung der Chomosomenzahl

2n= 45 wäre allerdinas auch die Kombination eines unreduzierten Gameten mit einem

normal reduzierten Gameten denkbar. Die Übereinstimmungen

zwischen den eigenen Beobachtungen und den Angaben von GADELLA & KLIPHUIS

«'ären ein Indiz dafür. Der Karyotyp von L. nummularla mit 2n = 30 Chromosomen zeigt

keine ausgeprägte Differenzierung (Abb. 4.). Die Mehrheit der Chromosomen Ist dem

'^ta - bis submetazentrischen Typ zuzuordnen. Lediglich ein größeres Chromosomen-

Paar tritt im Karyotyp etwas hervor. In ähnlicher Weise wie bei L nemorum kann

dieses Chromosomenpaar bei mechanischer Einwirkung leicht aus einander brechen und

•n den Metaphasen scheinbar eine Erhöhung der Chromosomenzahl bewirken. Die in der

Liter atir mehrfach angegebene Zahl von 2n = 32 wäre damit erklärbar.
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Untersuchte Aufsammlungen:

Deutschland:

Bayern: Starnberg, Malsinger Schlucht; 4.9.1988; G. Heubl 2n 30

Starnberg, Mühltal zwischen Gauting und Starnberg; 4-. 9. 1988;

G.Heubt 2n » 30
Elchstätl, Unkenwiese Im Wellhelmer Forst; B. & J.E.Krach 2n = 30
Augsburg, Slebentlschpark; 24. Ö. 1987; N.MUMer 2n - 30
Wasserburg a. Inn. Frabertsham; 8.6.1988; W. Zahlhelmer 2n = 30
Glonn; Klelnhelfendorf

; W. Zahlhelmer
. 2n = 30

^^^- 1- Lysimachia nummulär la. a.D- Metaohasestao'en ^;t 2r. = 30 Cnromoscmen
c - Metaphase rrnt 2ri- o ^nromosorren.

Lysimachla vulgaris L.

u, u.e5e weiiveroreitele Art werden verschiedene Chromosomenzahlen angegeben, ^

kMPM?. cT"l^^
.^'"'^"'^" ^^ ^'^ ^^"'"^' ^= 7 zurückführen lassen. GADELL^

KUPHUIS
( 1963

)
geben ebenso wie LAANE ( 1969 ) die Chromosomenzahl 2n= 56 ;

FERAKOVA
subsp

MQ«nT o^ * "^^'^"^'^ ^^^^' ^' LÖVE & LÖVE ( 1982). TANAKA a HIZUME
( 1980

)
sowe ROSTOVTSEVA(1981 ) wird die Chromosomenzahl 2n= 42 berichtet.

^ «TZ '" '' '^'^•'^
' '^«2 ' ''^^^ätigt wurde. Chromo somen zahlen die

noneren Roidiestufen zuzuordnen sind wurden von PRZYWARA(in SKALINSKA et al..
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GADELU\

abweichend sind die Angaben von TANAKA

ulgarls subsp. davurlca (LEDEß.) TATEW. die Chromosomenzahlen 2n = 24

angibt. Gleiches gilt für die Zahl 2n=70, die von GADELLA & KLIPHUIS

ziert wurde. Die eigenen Untersuchungen ergaben für alle Aufsammlungen

Chromosomenzahl 2n = 84. Die Karyotypen sind durch kleine Chromosomen

Chromosomen

Abb. 5. ). Die im Augenblick

Daten stützen die Annahme, daß es sich bei dieser Art um einen Polyploidkomplex

bedarf

Betrachtet man die regionale Verteilung der Zytotypen von L. vulgaris, so zeigt sich, daß

Zytotypen vorkommen

dominieren

Bemerkenswert

Problematik erinnert sehr an jene Situatfon wfe

sie sich im Symphytum offlclnaje- Polyploidkomplex darstellt.

Untersuchte Aufsammlungen:

Deutschland:

Bayern: Murnau, Slaffelsee bei Uffing; 10.7.1986; G.Heubl... 2n

: München, Isarauen zwischen Unlerföhring und Ismaning;

84

24.7.1988; G. Heubl..... 2" ' ®^

Wolfratshausen, zwischen EgIIng und Ascholding;

18.6.1989; G. Heubl 2n- S4

: Wasserburg, bei Frabertsham; 8-6.1988; W. Zahlheimer 2n

: Trostberg, zwischen Spieiberg und Thalhelm; 8.6.1988;

W.ZaNhelmer ^
! Augsburg, Siebentischpark; 24.8.1987; N.MUMer 2n

• Landsberg, Schornwald SE Dettenschwang; 3.10.1987;

W. Lippen

84

64

84

2n - 84

^^^Lyslmachla vulgaris. Metaphase mit 2n= 84 Chromosomen
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Chromosomenzahlen und Taxonomle

Die Kenntnis der karyologischen Verhältnisse innerhalb der Gattung Lysimachia Ist Inso-

besonderem

Basisgruppe innerhalb der Primulaceae angesehen

demzufolge auch eine grundlegende

Farn

weise

sind, liegen \n\ Augenblick Chromosomenzählung

Die beobachteten Chromosomenzahlen ergeben

z
25

20-

15-

10-

5-

20 24 30 34 42 48 68

CHROMOSOMENZAHL2n

^t>b. 6. Häufigkeitsverleaung der diploWen ChromosomenzaHen in der Gattung Lysimachia.

wenngleich unser derzeitiger Kenntnisstand noch lückenhaft Ist. soll im folgenden «?"•

erster Schritt unternonimen werden, das von HANDEL- MAZZETTI { 1926) vorgegebene

und von CHEN& HU (1979) modifizierte taxonomlschen Konzept unter dem Gesichts-

punkt der chromosomalen Verhältnisse zu betrachten. Darüber hinaus sollen die aus der

Palynologie ( HLfYNH. 1970; BENNELL& HU, 1983) abgeleiteten evolutiven Trends mit

den karyologischen Differenzierungen verglichen und diskutiert werden.
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Subgenus Idlophyton HAND.-MAZZ.

Alle bisher karyolcglsch uritersuchten Arien, die aufgrund einer Reihe von noch ursprung-

lichen Merkmalen In das Subgenus Idlophyton HAND.- MAZZ. gestellt werden, sind durch

die Chromosomengrundzahl x= 5 charakterisiert. Die aus der Sektion Apodanthera

HAND. - MAZZ. bekannten Chromosomenzahlen von Lysimachia evaivts WALL, mit 2n = 30

L. ramosa WALL. & DUBYund L. laxa BAUDOmit 2n = 20 sowie von L slkoklana MIQ.

mit 2n = 60 stützen diese Annahme. Leider fehlen für L. Inslgnls HEMSL., eine der

ursprünglichsten Arten innerhalb der Gattung, noch die karydogischen Daten, so daß

borg

Bedeutung als mögliches Bindeglied zur Famil

teilweise

Wilsonil - (= 1 B
)

" und "Laxa -

Typ (=5)".

HAND.-MAZZ

erfüabaren Chi

schließlich von (Jer Grundzahl x = 6 ab. Die in der Sektton Spicatae KNUTHvereinigten

Arten, L. dethroldes DUBY, L. fortunel MAXIM, und L. barystachys BUNGEsind durch

die Chromosomenzahl 2n= 24 charakterisiert. Gleiches gflt für die Sektionen Ephemerum

(REICHENB.) ENDL. und CandWae HAND.-MAZZ., deren Vertreter L. ephemerum L. und

L. prollfera KLATT ebenfalls die Chromosomenzahl 2n=24 aufweisen. Auch die zur

Sektton Coxia (ENDL.) HAND.-MAZZ. zählende L. ruhmertana VATKE sowie die in die

Sektton Chenooodloosls HAND.-MAZZ. gestellten Arten L. pyramkJalls WALL, und

mlnorlcensls RODR. sind durch die Chromosomenzahl 2n = 24 charakterisiert. Von

1 die Angaben, die aus der Sektton Lublnia (COMM.) KLATT vorliegen

jrltlana LAM. mitgeteilte ZaH von 2n= 20 und die davon abzuleiten*

würde auf eine Beziehung zur Untergattung Idlophyton hinweisen,

ie Pollenmorphologie ist in dieser Untergattung der •Taliensis-Typ (-9)

vorherrschend, aber

sind in dr^n <^al^ t !r,r.<:

oder retikulatem Tectum

D
JD.-MAZZ.

^r Sektion Nummularla (GILIB.) KLATT vereinigt werden

Chromosomenzahlen kein einheitliches Bild. Lysimachia

japonlca THUNB. mit 2n = 20 li

n^an für Lysimachia nummularla L. und L. punctata L. mit 2n= 30 annehmen, außer man

legt die sekundäre Basiszahl x = 15 zugrunde. Andere Verhältnisse liegen bei L tanakae

MAXIM, mit 2n= 24. L. ferruginea EDGEW.und L congestlfdla mit 2n= 48 vor
,

die s.ch

auf die GrundzaN x = 6 zurückführen lassen. Bei L. debHIs WALL, mit 2n = 84 könnte man

ebenfalls eine Basiszahl von x = 6 in Betracht ziehen oder aber x = 7 postulieren.

Hinsichtlich der Pollenmorphologie lassen sich in dieser Sektion zwei Typen beobachten,

die als •

Gongest iflora- (=7A)" und
" Hypericoktes -TYP ( = 7B)" bezeichnet werden.

Von Bedeutung sind die Chromosomenzahlen ein"^ nordamerikanischer A^ten dto

^ RAY ( 1956 ) in der Sektion Vertlclllatae vereinigt und der Sektton Sdeucla BIGELOW

gegenübergestellt wurden. Die Chromosomenzahl 2n = 84, die für L. quadrifdia L. und
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L. terrestrls (L.) BRITTON» ST. & POGG. vorliegt, weist ebenso wie die für L. loomlsll

TORREYund L. asperulaefolla POIR, ermittelte Zahl von 2n = 42 auf eine Grundzahl von

x= 7 hin und betont die Eigenständigkeit dieser Sektbn. Auch der für diese Gruppe charak-

teristische Pollen , der von 8ENNELL & HU (1983 ) als " Fraseri- Typ (= 8 A
)

" bezeichnet

wird, stützt diese Annahme. Hier eröffnet sich ein wichtiger Anknüpfungspunkt zur

Sektion Lysimachia HAND.-MAZZ. (= Sektion Lysimastrum ENDLJ . da auch die für

L. VLdgarls L ermittelten Chromosomenzahlen sowie die innerhalb der Art bekannten

Cytotypen ( 2n= 28, 42. 56. 70 und 84) auf die GrundzaW x- 7 zurückgehen und Über-

einstimmungen im Pollentyp (SA) bestehen.

Ganz andere Verhältnisse sind in der Sektion Lerouxia ( MERAT) ENDL. zu beobachten.

Die für L. nemorum L. und L. azorfca HORNEM.ex HOOKERbekannten Zahlen 2n= 16

bzw. 2n= 32 basieren auf der Grundzahl x= 8. Hinsichtlich der Pollenmorphologie ist

der " Serpyiiifolia-Typ (= 8B)" vorherrschend. Ähnlichkeiten im Pollentyp sind vor allem

mit den Sektionen Lysimachia, Vertlclilatae und Theopyxls festzustellen.

KLATT
HANDEL-MAZZETTi

(6-7 zählige Blüten) für L. thyrsiflora angenommene Status einer eigenständigen Unter-

gattung kommt weder in den palynologlschen Merkmaien noch in Bezug auf die Chromo-

somenzahl zum Ausdruck. Die für L, thyrsiflora L. wohl gültige Chromosomenzahl von

2n= 42 Iä8t sich von der Grundzahl x= 7 ableiten. Die daraus resultierenden Bezi^ungen

Lysimachia sowie zur Sektion Vertlclilatae

gestützt.

liegt
*

vor

Subgenus Seleucla BIGELOW

Palyndogie Hegen
beleucia BIGELOW. einem in Nordamerika zentrierten Verwandtschaftskreis, vor. Die von

COFFEY& JONESkaryologisch untersuchten Arten L radicans HOOKER(2n= 34 ,
68),

L tonsa (WOOD) KNUTHex ENGLER(2n= 34. 102). L ianceolata WALT. (2n= 34),

L. cillata L. ( 2n = 34. 92. 96. 100. 108, 112 ). L hybrWa I^ICHX. ( 2n = 34 ) . L. quadrl-

flora SIMS ( 2n = 68 ) und L graminea ( GREENE) HAND.-MAZZ.( 2n= 34) lassen

sich auf die sekundäre Basis7ahl v = 17 -„,rrwi,fi\hr^r, nia w«r, twpwfw f1Q11 ) sovvfe

HANDEL-MAZZEHI
as one of the latest branches of the genus" würde
Verhältnissen übereinstimmen. Auch die palynolo<
" Ciliata-Typ (= 6)" vor - würden damit in Einkl

Subgenus Lyslmaelilopsls (HELLER) HAND.- I\/IAZZ.

Die isolierte Stellung der auf Hawaii endemischen Untergattung Lysimachlospsis

(= Subg. Sandsvicensla sensu HUYNH) kommt vor allem in der Grundzahl x = 9 zuf"

Ausdruck. Für die zur Sektion Odlna KLATT zählenden Arten L hl llebrandil HOOKERf«-

ex A.GRAY sowie für L. kalalauensis SK0TTS8. liegt die Chromosomenzahl 2n= 72 vor.

Auch die Pollenmorphologie unterstreicht die Eigenständigkeit dieser Verwandtschaf

gruppe. Der nur hier vorliegende tetracolporate Pollen wird von BENNELL& HU ( 198

als " Hlllebrandii-TvD (=10)" kiaccrfi^i^r*
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Subgenus Heterostylandra (HAND.-MAZZ.) CHEN8. HU

inwieweit die aus der Palyndogie abgeleiteten Bezieliungen von L. crfspens HEMSL. zur

Subgenus Palladia gegeben sind - auch hier liegt der *Taliensis-Typ (= 9) "vor- muß

aufgrund der fehlenden karyologische Daten offen bleiben. Die Klärung dieser Frage ist

insofern von Interesse, als die taxonomische Stellung von L. crlspens noch unklar ist

und einige Merkmaisdifferenzierungen ( z.B. ausgeprägte Kronröhre; Heterostylie) nur

bei dieser Art vorkommen.

Phylogenle
Abb

die grundlegenden karyologischen Differenzierungsprozesse innerhalb der Gattung auf

den Basiszahlen x =5 und x = 6 vollzogen haben. Allein die Tatsache, daß ca, 50 % der

Arten auf diese Linien zurückgehen, unterstreicht ihre phylogenetische Bedeutung. Aber

auch die Grundzahlen x = 7. 8 und 9 waren in diesen Prozess involviert, wobei sich

abgeleiteter Gruppen teilweise

B KRESS(1969) äuBerte die V
bzw

untergeordnete Rolle gespielt haben

daß das Fehlen der ungeraden Zahlen n = 11 und n = 13 ein Hinweis auf das Vorliegen

primärer Basiszahlen sein könnte, kann als gesichert gelten.

Bezieht man die verfügbaren chromosomalen Daten In das von HANDEL- MAZZETTI

(1928) vorgegebenen taxonomische Konzept (Abb. 7. ) ein. so lassen sich folgende Aus-

sagen treffen:

Subgenus Idlophyto

gruppe die durch die Grundzahl x= 5. kleine Pollenkörner mit glatter Oberfläche, gelbe

Blüten und basifixe Antheren charakterisiert ist. Beziehungen zu den Subgenera Lysl-

machla und Palladia wären über die Sektionen Nummularla und LuWnla gegeben, die

ebenfalls noch die Grundzahl x= 5 besitzen. Aufgrund der ähnlichen Poilenmorpholog^e

wird insbesondere die Sektion Alternifollae als Bindeglied zwischen den Subgenera

Idiophyton und Lysimachia betrachtet. Eine bemerkenswerte Einheit in Bezug auf die Karyo-

ir«i^ .._j r,.. ..... ... r-_..*: \/«^i/-!nat«» » vsimachia und das Subgenus

Naumburgla. die durch die Grundzahl x = 7 charakterisiert sind. Während

Zweifel zu ziehen ist, spi

Subgenus

Untergattung Lyslmachtopsls .die aufgrund der Pollenmorphologie und der B^^'"^^ /"^
Poliert steht. Eine Einheil innerhalb der Untergattung Piiadia ^i'den ^ie

Jek .onen

Chenopodiopsls. Coxia. Spicatae. Candldae und Ephennerum .
die durch ^^^

Grundzahl x-t>

•««gezeichnet sind. Diese GruDoierung wird auch von den palynologischen Daten wen

gestützt

Irwieweit die Subgenus Heterostyiandi
Mjricht

Beziehung. W^nr^^ch eingehende p^ytochemische Malysen der 8iUtenp^-t^-^^

^er Gattung nocT fehlen läßt sich dennoch die Tendenz erkennen, «^^ß nnerMb^

Subgenera Palladia und Heterostylandra hauptsäcHich die Flavonoide (me.st we.ße oder
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Zusammenhänge zwischen den Untergatt

Lysimachia nach HANDEL- MAZZETTI
Karyologie ( » ) und Palynoiogie ( ibge leiteten phylogenet

durch Verbindungslinien veranschaulicht. Die von BENNELL & HU ( 1983) festgelegten

Pollenlypen sind durch Kreissignatur Q symbolisiert. Das Fehlen von Carotinoiden in

den Blüten ist durch Rasterung (fK;]-) dargestelll.
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